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@ Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbildungsfahigen Folien, Bahnen und 
Platten aus Plasten und Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens 

® Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung optisch ab- 
bildungsfahiger Folien, Bahnen und Platten aus Plasten 
mittels Zubereitung einer Plastschmelze in einem Extru- 
der und Entnahme derselben aus einer Breitschlitzduse 
zur Weiterfuhrung in einen Kalander, dessen formgeben- 
de, gravurtragende Walze teilweise von einem Stahlband 
umspannt ist, wobei die Schmeize im Walze nspalt zwi- 
schen die formgebende, gravurtragende Walze und dam 
Stahlband gebracht und in dem so gebildeten Formungs- 
raum erkaltend profiliert wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betri fit ein im Titel bezeichnetes und in 
den Patentanspriichen gekennzeichnetes \ferfahren zur Her- 
stellung von endlosen, optisch abbildungsfahigen Kunst- 
stoff-Halbzeugen. 

Optisch abbildungsfahige Kunststoffprodukte wie Linsen 
aller Art, einschlieBlich total reflektierender, transparenter 
Prismenplatten und Retroreflektoren aus transparenten Pla- 
sten, insbesondere aus PMMA werden, abgesehen vom 
FilmgieBverfahren vomehmlich diskontinuierlich auf dem 
Spritzwege oder ira Pressverfahren hergestellt. Der Anwen- 
dungsbereich der entsprechenden Produkte ist durch die Pa- 
rameter der Herstellungverfahren und Einrichtungen dersel- 
ben beschrankt. Die Forderungen des Marktes, insbesondere 
im Bereich der Lichtlenk- und Solartechnik richten sich auf 
groBe Flachenprodukte in Dimensionen, die beispielweise 
bei Flachglas verfugbar sind. Die Erfiillung dieser Forde- 
rung ist Zweck der Erfindung. 

Die technisch durchfuhrbare Herstellung groBer Flachen- 
produkte im GieBverfahren, beispielsweise aus niedrig vis- 
kosen Losungen, beispielsweise (PMMA) ist abgesehen 
vom, fur den genannten Markt nicht oder nur bedingt ver- 
wendbaren FilmguB, wirtschaftlich ohne Bedeutung, Die 
Moglichkeit optisch abbildungsfahige Rachprofile endlos 
zu extrudieren ist bei groben Abmessungen und Querschnit- 
ten der Produkte gegeben, jedoch ist deren optische Qualitat 
nur zur Verwendung bei Diffusoren fur Beleuchtungs- 
zwecke geeignet. Dieses Pradikat triffl auch das endlos, 
nach dem USA Patent 5,656,209 gefertigte Produkt, wel- 
ches eine lineare prismenstrukturierte Oberflache besitzt, 
deren Kanten und Rachen genau so unscharf und verzogen 
sind wie bei den prismenprofilierten Extruderprodukten. Mit 
kalt- oder heiBpragenden Rollverfahren lassen sich nur in 
knetbaren StofTen scharfkantige Pragungen durchfiihren. 
Eine scharfkantige Profilierung einer KunststoffTolie in ei- 
nem Kalander ist bei An- wie bei Abwesenheit von Warme 
ohne erfinderische MaBnahmen aus physikalischen Griinden 
nicht moglich, denn die Oberflachenspannung einer warm- 
weichplastischen Kunststofffolie verhindert auch bei den 
starksten Druckstufen die Ausfullung der scharfkantigen 
Taler einer entsprechend gravierten Formwalze, abgesehen 
davon daB, die im Walzenspalt traktierte niedrig viskose 
Schmelze hinter demselben im Erstarrungsprozess aus den 
scharfen Kanten zuriick kriecht. (Kontraktion) 

Bei der Entwicklung des Vulkanisierens von endlosen 
Gumrnibandern im Kalanderverfahren stellte sich die Auf- 
gabe den ROH-kautschuk im Walzenspalt zu einem Band zu 
kalibrieren und den Vulkanisationsprozess durch Warme zu 
vollziehen, deren Einwirkung von einem Zeitparameter ab- 
hangig ist. Dabei muBte das kalibrierte, im Vulkanisations- 
prozess sich befindende Rohkautschukband auf der beheiz- 
ten Walze des Kalanders mitgefiihrt werden, und diese For- 
derung wurde mit einem, die beheizte Kalanderwalze teil- 
weise umschlingenden Stahlband in der Weise erfilllt, indem 
sich der Rohkautschuk zwischen der beheizten Walze und 
dem diese teilweise umschlingenden Stahlband auf dem 
Weg vom kalibrierenden Walzenspalt bis zur Umlenkung 
des Stahlbandes ausvulkanisieren konnte. Es lag nahe, mit 
einem extrudierten KunststofTband in gleicher. Weise zu 
verfahren, um darauf formgetreue Abbildungen einer gra- 
vierten Kalanderwalze herzustellen. In der Patentliteratur 
finden sich verschiedene Vorschlage zur Durchfiihrung sol- 
cher Verfahren. In der Patentschrift US 2,442,443 ist eine 
Kalandereinrichtung mit der Verwendung von zwei die Ka- 
landerwalze umschlingenden, endlosen Stahlbandem be- 
schrieben, die zunachst nur zur GlUttung der herzustellenden 
Kunststofffolie dienen sollen. In der EP-Patentschrift 



0 799 686 A 1 ist ein Verfahren zur endlosen Herstellung op- 
tischer Produkte und eine Einrichtung zur Ausubung des 
Verfahrens beschrieben ebenso in der US-Schrift 4,486,363. 
In diesen Schriften und dem in der Patentschrift 

5 DE 35 05 055 bekannt gemachten Verfahren, wie auch in 
der DE41 10 248 Al ist die Anwendung eines, die Form- 
walze teilweise umschlingenden endlosen Stahlbandes der 
primare Bezugspunkt des jeweiligen, erfinderischen Gedan- 
kens. Doch bei den vielen Anwendungsvarianten desselben 

10 blieben die Ergebnisse unbefriedigend, insbesondere die 
Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Verfahren und Einrichtun- 
gen zur Ausubung derselben betreffend, denn ohne eine op- 
timal wirtschaftliche Temperatursteuerung der an der Form- 
gebung der Produktoberflachen beteiligten Komponenten 

15 der Einrichtung zur Ausubung der bekannten Verfahren ist 
mit der Verwendung eines endlosen Stahlbandes allein kein 
Fortschritt bei der Herstellung optisch abbildungfahiger Fo- 
lien, Bahnen und Platten aus transparenten Plasten zu bewir- 
ken. 

20 Die optische Qualitat der nach den vorgeschlagenen Ver- 
fahren und den Einrichtungen zur Durchfuhrung derselben 
hergestellten Produkte ist durchweg in der gleichen Hinsicht 
unbefriedigend wie die der extrudierten Produkte wie auch 
die optisch Qualitat der nach dem Verfahren der US Patent- 

25 schrift 5,656,209 hergestellten Produkte. Die Scharfe der 
AuBenkanten der Prismen ist durchweg rund indessen die 
Innenkanten scharf ausgebildet sind. Hierbei wurden auch 
Kuhlsysteme und Kuhleinrichtungen von Kalanderwalzen, 
beispielsweise gemaB den Patentschriften 

30 DE 196 35 845 CI wie auch gemaB der Patentschrift 
DE 41 16 068 C2 in Betracht gezogen und festgestellt, daB 
diese zur Losung der der Erfindung zu Grunde liegenden 
Aufgabe, namlich u. a. eine formgebende Kalanderwalze zu 
entwickeln, deren Oberflache bei jeder Umdrehung ein 

35 Temperaturgefalle ohne unwirtschaftliche Energievernich- 
tung zu durch wandern hat, keine Lehre enthielten. 

Entsprechend dem Stand der Technik lag der Erfindung 
die Aufgabe zu Grunde die zur minderen Qualitat fuhrenden 
Nachteile der zweckgleichen Verfahren zu ermitteln und zu 

40 eliminieren. Hierbei war ein Fachbeitrag aus dem Bereich 
des SpritzgieBens prismenstrukturierter Teile, wie Fresnel- 
linsen aufschluBreich PLASTVERARBETTER 46 Jahrgang 
1995 Nr. 7. 

Die Losung der der Erfindung zu Grunde liegenden Auf- 

45 gabe lag zunachst im Riickgriff auf das gangige Verfahren 
der Herstellung hochwertiger Fresnellinsen im Pressverfah- 
ren. Bei dessen Entwicklung hat sich erwiesen, daB bei- 
spielsweise eine gegossene oder extrudierte, zwischen einer 
Spiegelplatte und einer Fresnelmatrize zur Schmelze er- 

50 warmten PMMA-Platte auch bei der Anwendung maxima- 
len Druckes keine kantenscharfe Abbildung der tiefliegen- 
den Kanten der Fresnelmatrize erbrachte. Die Oberflache 
der vorgefertigten PMMA Platte besitzt mithin eine, bei ih- 
rem Herstellungprozess erhaltene Eigenschaft, die sich dem 

55 MaterialfluB im Microbereich verweigert, denn die Verwen- 
dung von pulverisierten PMMA an Stelle der vorgefertigten 
PMMA-Platte fuhrt bei Anwesenheit von Warme und Druck 
zur vollkommenen Abbildung der Fresnelmatrize und damit 
zu einem hochwertigen optischen Gegenstand. Die in die- 

60 sem Vorgang gefundene Lehre wurde Teil der Losung der 
der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgabe und zwar durch 
die MaBnahme, die aus der Breitschlitzdiise des Extruders 
austretende, niedrigstviskose Schmelze unmittelbar in den 
Walzenspalt des Kalanders, d. h. zwischen die Formwalze 

65 und dem diese teilweise umschlingenden Stahlband einzu- 
bringen. Es gilt eine Reaktion der Schmelzenoberflache mit 
Luft zu verhindern. Bei Eintritt der Schmelze in den Wal- 
zenspalt soli in demselben eine fUr den Plast hdchstzulassige 
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Temperatur vorherrschen, die zum Ausgang der Umschlin- 
gungsstrecke des Stahlbandes kontrolliert abgebaut wind 
und zwar in der Weise, daB die in den spitzen Talem der 
formgebenden Walze eingebrachte Schmelze eher in einen 
hartelastischen Zustand gelangt als die glatte Riickseite. 5 
Beim Austria der kontrolliert erstarrten Schmelze ist eine 
Abbiegung des gefestigten Bandes um eine Walze nur in 
dem Mafie zulassig als es der Elasuzitatskoeffizient des er- 
starrten Plastmaterials zulafit. Die Differenz zwischen dem 
Durchmesser der abbiegenden Walze und dem Durchmesser 10 
der AuBenseite des darauf transportierten Plastbandes darf 
den Elasrizitatskoeffizienten desselben nicht uberschreiten. 
Das bedeutet, dafi ab bestimmten Materialstarken keine Bie- 
gung des Bandes, bzw. der kalandrierten Platte nach dem 
Verlassen des Ausgangsspaltes des Kalanders mehr zulassig 15 
ist. 

In der erfindungsgemaBen Losung der der Erfindung zu 
Grunde liegenden Aufgabe sind vier spezifische Verfahrens- 
schritte relevant 1 . Eine nahezu unmittelbare Eingabe der 
Schmelze aus der Extruderdiise in den Walzenspalt bezw. 20 
unmittelbare Kontaktnahme der Schmelze mit der auf 
Schmelzenwarme temperierten Gravurflache der auf dem 
Walzenzylinder aufgespannten Gravurhiilse. 2. Die Bereit- 
stellung der Schmelzenwarme an alien Beruhrungsteilen der 
Schmelze im Walzenspalt. 3. Die Steuerung des Warmeent- 25 
zuges von der formgebenden Walze unterschiedlich von der 
der glattenden Bandseite. 4. Die Anpassung des Biegewin- 
kels des, aus dem Walzenspalt austretenden Fertigproduktes 
an die Starke und das Elastizit&tsmodul desselben.. 

Die erflndungsgemaBe Einrichtung zur Durchfiihrung der 30 
vier erfindungsgemaBen Verfahrensschritte unterscheidet 
sich in der Konstruktion und im Prinzip nur wenig von den 
zweckgleichen Einrichtungen gemaB dem Stande der Tech- 
nik. Fortschrittlich und neu ist die MaBnahme, die mit einer 
formgebenden Gravurhiilse (VlieB) umspannten Walze aus 35 
einem Stahlzylinder zu bilden dessen Wandstarke von der 
Warmekapazitat seiner Masse bestimmt wird. 

Erfindungsgemafi wird die Gravurhiilse vor der Beriih- 
rung mit der Schmelze und im Bereich derselben auf 
Schmelzentemperatur aufgeheizt um die Warme nach der 40 
Passage des Walzenspaltes an den Stahlzylinder der Kalan- 
derwalze abzugeben. Am Ausgangsspalt des erfindungsge- 
maBen Kalanders ist ein schwenkbarer Glatt- und Kiihltisch 
vorgesehen mit dem der Problematik der Abfiihrungsbie- 
gung des kalandrierten Materials begegnet wird. 45 

Die Ausfullung der scharfkantigen Taler in der Gravur- 
hiilse und die Verhinderung des Teilriickflusses der 
Schmelze im Erkaltungsprozess ist das Hauptkriterium des 
erfindungsgemaBen Verfahrens welches in der Einrichtung 
zur Ausubung desselben eine zweckerfullende Beachtung 50 
erfahrt. Im Prinzip kann mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren und der Einrichtung zur Durchfiihrung desselben an 
Stelle der extrudierten Schmelze auch ein auf Schmelztem- 
peratur gebrachtes, vorgefertigtes . Plastband zum erfin- 
dungsgewollten Produkt verarbeitet werden. 55 

Auf den Zeichnungen sind Verfahrensbedingungen und 
zwei Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens der kontinuierlichen 
Herstellung von endlosen, optisch abbildungsfahigen Fo- 
lien, Bahnen und Platten aus Plasten dargestellt: 60 

Es bedeuten: 

Fig. 1 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden 
Prismenscheibe mit vollstSndiger Auspragung der Prismen- 
kanten in der pragenden Matrize. 

Fig. 2 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden 65 
Prismenscheibe mit vollstandiger Auspragung der Prismen- 
kanten. 

Fig. 3 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden 



4 

Prismenscheibe mit unvollstandiger Auspragung der Pris- 
menkanten in der pragenden Matrize. 

Fig. 4 VergroBemdes Fbto einer, im Pressverfahren her- 
ges tell ten linearen, ablenkenden Prismenscheibe 

Fig. 5 Schemazeichnung eines Ausruhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur kontinuierlichen Her- 
stellung von endlosen, optisch abbildungsfahigen, Folien, 
Bahnen und Platten. 

Fig. 6 bis 10 Schemazeichnung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Einrichtung wie Fig. 5 in un- 
terschiedlichen Funktionspositionen. 

Fig. 1 1 Schemazeichnung eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Einrichtung des im nUtel ge- 
nannten Verfahrens.. 

Fig. 12 Schemazeichnung eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Einrichtung des im Utel ge- 
nannten Verfahrens.. 

Die optische Quaiitat zirkularer wie linearer Fresnellinsen 
aller Geometrien einschlieBlich zirtkularer und linearer Pris- 
menplatten aus PMMA und sonstigen Plasten ist mafigeb- 
lich von der Scharfe der Prismen-Hochkante (4) bestimmt, 
die im Gegensatz zur Prismen-Hefkante (5) nur mit beson- 
deren MaBnahmen von der formgebenden Matrize (1) abzu- 
bilden ist. Die wirksamste solcher MaBnahmen ist die Er- 
warmung des Plastmaterials zwischen der Hachmatrize (1) 
und der Spiegelplatte (2) auf die Schmelztemperatur des 
Plastmaterials bei Anwendung eines Pressdrucks von min- 
destens 20 KN/cm 2 Zur Entnahme der Prismenscheibe (3) 
aus der Presse muB das Presspaket (Matrize 1, Prismen- 
scheibe 3 Spiegelplatte 2) unter Einhaltung des Pressdruk- 
kes bis auf die Erhartungstemperatur der Prismenscheibe 
abgekUhlt werden. Bei Vernachlassigung dieser MaBnah- 
men entstehen durch den Abbruch, des auch im SpritzgieB- 
verfahren zur Verhinderung von Einfallstellen unerlaSlichen 
Nachdruckes, Riickbildungen (9) der Prismen-Hochkanten 
und Bildung der Hohlraume (8). Bei der Offnung des Pres- 
spaketes vor der vollstandigen Aushartung der Prismen- 
scheibe 3 kommt es nicht nur zu den Rundungen (9) der 
Prismen-Hochkanten (4) sondem auch zu Unebenheiten der 
Prismenflanken (6) und (7). Eine mit solchen Defekten be- 
haftete Prismenscheibe ist prakdsch kaum verwendbar, in- 
dessen hochwertige, im Pressverfahren hergestelle Prismen- 
scheiben wegen zu hoher Herstellungkosten nur in be- 
schrankten Bereichen zum Einsatz kommen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Einrich- 
tung zur Ausubung desselben soli eine wirtschaftliche Pro- 
duktion von optisch abbildungsfahigen Folien, Bahnen und 
Platten aus Plasten erreicht werden. Die Fig. 5 bis 10 zeigen 
ein AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung in unterschiedlichen Funktionspositionen entsprechend 
der Starke (Dicke) der herzustellenden Folien, Bahnen oder 
Platten. Zur Kennzeichnung der erfindungsgemaBen Verfah- 
rensschritte dient insbesondere die vergrbBernde Schema- 
zeichnung Fig. 5. Die Masse und die Wandstarke der Zylin- 
derwalze (11) in Abha'ngigkeit vom Durchmesser derselben 
ist ausschlaggebend zur wirtschaftlichen Nutzung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bei dem die Schmelze (39), die 
Breitschlitzduse (15) den Extruder (14) verlassend auf die 
Gravur der auf Schmelzenmtemperatur gebrachten Gravur- 
hiilse (23) aufgebracht wird. Heizk6rper (17) hoher Leistung 
sind kurz vor der Extruderduse in der Heizhaube (16) instal- 
liert. Der relevante thermische Vorgang ist unter beispielhaf- 
ter Vorgabe folgender Parameter zu erklaren:. Zielsetzung 
ist die endlose Herstellung eines PMMA-Produktes (19) mit 
der Starke (Dicke) von 1 mm. Es wird eine Produktionslei- 
stung von 5 mtr/min angenommen Der Durchmesser der 
Zylinderwalze (11) betragt 1000 mm. Entsprechend dem 
Umfang der Zylinderwalze (3,14 mtr) macht dieselbe 
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1,5 Umdr/min. Die Schmelze umschlingt, gehalten von dem 
Glattband (29) eine Strecke von 1,85 mtr. der Zylinwalze 
(11). Damit ist die Temperatur der Schmelze ab dem Austria 
aus der Breitschlitzdiise (15) in einem Zeitraum von 36 sec 
von ca. 200° auf 90° abzusenken und das geschieht erfin- 5 
dungsgemafi dadurch, dafi die Temperatur der Zylinder- 
walze auf einen Wert unter 80° gehalten wird, indessen die 
auf der Zylinderwalze aufgespannte Gravurhulse auf einer 
kurzen Strecke der Walzenumdrehung mittels intensiver Be- 
strahlung auf ca. 200° gebracht wird. So entsteht auf der ro- to 
tierenden Zylinderwalze eine sich kontinuierlich auf- und 
abbauende Heizzone (18). Mit dem Kuhlsystem gemaB dem 
Ausfuhrungsbeispiel soil eine unterschiedliche KUhlung 
zwischen den gepragten Flachen und der am Glattband an- 
liegenden Flache erreicht werden. Die Hochkanten der ge- 15 
pragten Prismen sollen erstarren bevor die gesamte Masse 
der Schmelze die Erstarrungstemperatur erreicht. Dieser 
Temperaturunterschied hat zur Folge, dafi bei der Streckung 
des Produkte aus dem Biegungswinkel um die Zylinder- 
walze in die Gerade, bezw. in die entgegengesetzte Biegung 20 
der Ablauf- walze (13) eine Deformationsgefahr fiir die ge- 
pragten Strukturen aufgehoben oder entscheidend gemin- 
dert wird. Das erfindungsgemaBe Ausfuhrungsbeispiel der 
Kuhleinrichtung hat zwei Kuhlkreise. Das ist einmal die 
KUhlwasserzuleitung (24) und die Kuhlwasserableitung 25 
(25) durch die Zylinderwalzenachse (10). Der Kuhlwasser- 
stand im Innenraum (41) der Zylinderwalze ist regulierbar 
wie auch die DurchfluBmenge. Der zweite, regulierbare 
Kuhlkreis betrifift die AuBen-kilhlung wobei KUhlwasserdU- 
sen (27) gegen die AuBenseite des Glattbandes gerichtet 30 
sind, deren Wasser in einer Wanne (28) aufgenommen wer- 
den. DaB an relevanten Positionen thermischer Parameter 
Temperaturmessstellen vorzusehen sind, ist selbstvertstand- 
lich Bei dem Eingang der Schmelze (39) in den Walzenspalt 
(42) kann eine dosierte Wulstbildung derselben vorteilhaft 35 
sein wozu jedoch eine von dem Wulst selbst gesteuerte Gro- 
Benhaltung durch Anderung der Extruderlei stung oder der 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Zylinderwalze erforder- 
lich ist. Die Leistungsfahigkeit des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens auf eine optimale Hohe erreicht die verfahrensge- 40 
maBe Einrichtung dadurch, daB eine Temperaturmessung 
des Produktbandes (19) am Ausgangsspalt (43) die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des Walzenzylinders regelt. Eine 
thermodynamische Beweisfiihrung zum Ablauf der erfin- 
dungsgemaBen Verfahrensfunktion wiirde den Rahmen der 45 
Patentanmeldung uberschreiten und wird gegebenen Falles 
mit einer praktischen Beweisfiihrung untermauert. In der er- 
findungsgemaBen Einrichtung kann der Umschlingungswin- 
kel der erstarrenden Schmelze durch die Veranderung der 
Ablaufwalzenachse (13) in Pfeilrichtung C vergroBert wer- 50 
den. Das Glattband (29), welches auf der Innenseite spiegel- 
poliert ist umschlingt einen Teil des Umf anges der Zylinder- 
walze (11) und lauft dann iiber die Ablaufwalze (13) zur 
Umlenkwalze (22) und uberlauft die Bandlenkwalze (21) 
und die Spannwalze (20), um iiber die Einlaufwalze (12) 55 
wieder zum teilweisen Umlauf um die Zylinderwalze zu ge- 
langen. Innerhalb des Glattbandumlaufs ist noch ein Druck- 
band (30) vorgesehen welches zur Erhaltung des Anpress- 
druckes der Schmelze an die Gravurhulse der Zylinderwalze 
eine starkere Spannung aufzuweisen hat als das weit umlau- 60 
fende Glattband. Die Abbiegung der erstarrten Schmelze 
iiber die Ablaufwalze (13) ist material abhangig nur bis zu 
bestimmten Produktstarken mtiglich. Mit der erfindungsge- 
maBen Einrichtung sollen jedoch Produktstarken mindesten 
bis 10 mm hergestellt werden konnen. bei denen eine zweite 65 
Biegung nach verlassen der Zylinderwalzenrundung nicht 
mehr ohne Schadigung der Prismenstrukturen m&glich ist. 
ErfindungsgemaB ist in diesem Falle vorgesehen, daB der 



Ablauftisch (36) um der Drehpunkt (33) der Ablaufwalze 
(13) drehend in die Senkrechte (Fig. 6) gebracht wird. Das 
Produkt (19) steigt jeweils bis auf die Hohe das Ablageti- 
sches (34) und wird mit einer mitgehenden Sage (35) von 
der Nachfolge getrennt. Ohne Unterbrechung des Pro-dukti- 
onsprozesses wird der Ablagetisch mit dem Produktab- 
schnitt in die Waagerechte (Fig. 7) gebracht und abgelagert. 
Der Ablagetisch gelangt wieder in die Senkrechtstellung 
und nimmt das nachfahrende Produkt wieder in vorgesehe- 
nen Halterungen auf. Der Starke und der Biegsamkeit 
(RUckbildungsfahigkeit) des Produktes entsprechend wird 
die erfindungsgemaBe Einrichtung d. h. die Winkelstelluntg 
des Ablauftisches und des Abiagetisches ausgerichtet, wozu 
die Achse der Umlenkwalze (22) mit der Achse (33) mittels 
des Schwenk-armes (32) drehbar verbunden ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Einrichtung zur 
Ausubung desselben ist auch zur Herstellung endloser, op- 
tisch abbildungsfahiger Folien, Bahnen und Platten aus vor- 
gefertigtem Halbmaterial anwendbar in dem gemaB Fig. 11 
das Halbmaterial unter einer Schmelzhaube (39) in eine 
Schmelze umgewandelt wird und in den Walzenspalt ge- 
langt, wo sie der gleichen Behandlung unterzogen wird wie 
die Schmelze aus der Extruderdiise., 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens der Herstellung 
des erfindungsgemaBen Produktes nach Fig. 12 unterschei- 
det sich von den Ausfiihrungsbeispielen entsprechend den 
Fig. 5 bis 11 ausschlieBlich im Bereich der Mafinahrnen zur 
optimaler Temperatursteuerung im Prozess der Formgebung 
optisch abbildungsfahiger, Folien, Bahnen und Platten in der 
Weise, daB die Gravurhulse (23) ohne tragende Zylinder- 
walze, mit einer oder mehreren Stutzwalzen (41) den Druck 
am Walzenspalt (31) aufhehmend, entsprechend ihrer gerin- 
gen Masse mit wirtschafdich giinsdgem Zeitparameter, die 
jeweilige Schmelzwarme aufnehmen und wieder abgeben 
kann. Indessen die Gravurhulse im ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens mit ge- 
ringer Wandstarke auskommt wird im dritten Ausfuhrungs- 
beispiel die Verwendung eines diinnwandigen Stahlzylin- 
ders mit einer galvanisch aufgebrachten Kupferschicht vor- 
geschlagen in die, die Gravur zur Abformung optisch abbil- 
dungsfahiger Produkte eingebracht ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Flachmatrize 

2 Spiegelplatte 

3 Prismenscheibe 

4 Prismen-Hochkante 

5 Prismen-Hefkante 

6 Prismenflanke (brechend) 

7 Prismenflanke (neutral) 

8 Matrizen-Hohlraum 

9 FVismenkantenrundung 

10 Walzenachse 

11 Zylinderwalze 

12 Einlaufwalze 

13 Ablaufwalze 

14 Extruder 

15 Breitschlitzdiise. 

16 Heizhaube 

17 Heizkorper 

18 Heizzone 

19 Produkt 

20 Spannwalze 

21 Bandleitwalze 

22 Umlenkwalze 

23 Gravurhulse 
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24 Kuhlwasserzulauf 

25 Kiihlwasserabzug 

26 Kuhlwasser 

27 Kiihlwasserdiise 

28 Kiihlwasserwanne 5 

29 Glattband 

30 Druckband 

31 Walzenspalt 

32 Schwenkarm 

33 Schwerik-Drehpunkt 10 

34 Ablagetisch 

35 Sage 

36 Ablauftisch 

37 Kiihlwasserablauf 

38 Kiihltisch 15 

39 Schmelzhaube 

40 Kuhl- und Transporttisch 

41 Auslaufspalt 

42 Stiitzwalze 

20 

Patentanspruche 

1 . Verfahren 2ur kontinuierlichen Herstellung optisch 
abbildungsfahiger Folien, Bahnen und Platten aus Pla- 
sten mittels Zubereitung einer Plastschmelze in einem 25 
Extruder und Entnahme derselben aus einer Breit- 
schlitzdiise zur Weiterfuhrung in einen Kalander, des- 
sen formgebende, gravurtragender Walze teilweise von 
einem Stahlband umspannt ist, wobei die Schmelze im 
Walzenspalt zwischen die formgebende, gravurtra- 30 
gende Walze und dem Stahlband gebracht und in dem 

so gebildeten Formungsraum erkaltend profiliert wind 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelze aus der 
Breitschlitzdiise (15) unmittelbar, mit einem Mindest- 
abstand von zweifacher Schlitzhohe der Breitschlitz- 35 
diise, bei Anwesenheit der Schmelztemperatur in der 
Zone (18) der Zyiinderwalze (22) auf dieselbe abgege- 
ben wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB der Warmeentzug auf dem Weg der Schmelze 40 
urn die Zyiinderwalze kontrolliert in der Weise ablauft, 
daB der Warmeentzug auf der, der Zyiinderwalze zuge- 
wandten Seite des erstarrenden Schmelzenbandes in ei- 
nem starkeren MaBe stattfindet als auf der glatten Seite 
und dadurch gewahrleistet ist, daB die Schmelze in den 45 
Prismen-Hochkanten (4) ausgehartet sind, bevor das 
Materialband (Produkt 19) den Auslaufspalt (41) ver- 
laBt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zum Produkt (19) erstarrte 50 
Schmelzenband, seiner Starke und mechanischen Ei- 
genschaften entsprechend, nach dem Verlassen des 
Ausgangsspaltes (41) in gestreckter oder ent gengesetzt 
abbiegender Richtung zur Lagerungsform oder Weiter- 
verarbeitung gebracht wird. 55 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Herbeifuhrung der Schmelztem- 
peratur im Bereich der auftreffenden Schmelze auf die 
Gravurhiilse (23), die gesamte, sich drehende Masse 
der Zyiinderwalze nicht betroffen ist sondern nur eine 60 
stehende Zone (18) in derselben wobei ein Zuwachs 
der Warme in der Zylinderwalzen-Masse durch eine 
Kuhleinrichtung verhindert wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aus dem erfindungsgemaBen Kalan- 65 
der ausfahrende Produkt (19) mit einer der Fahrge- 
schwindigkeit desselben angepassten Querbewegung 
einer Sage (35) das Produkt abgelangt wird. 
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6. Einrichtung zu Ausiibung des Verfahrens der konti- 
nuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbil- 
dungsfahigen Folien, Bahnen und Platten aus Plasten 
bestehend aus einem Equipment einer, mit einer Gra- 
vurhiilse (23) umspannten Zyiinderwalze (11) und ei- 
nem positionierbaren Extruder mit spezieller Breit- 
schlitzdiise und die Zyiinderwalze teilweise umschlin- 
gendem Stahlband und bei Anwesenheit von Heiz- und 
Kiihleinrichtungen dadurch gekennzeichnet; daB die 
Ofrnungflache der Breitschlitzdiise (15) langsparallel 
zur Flache der Zyiinderwalze" bzw. zur Flache der 
diese umgebenden Gravurwalze abstandsvariabel ein- 
zustellen ist. 

7. Einrichtung gemaB Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Heizaggregat (16) kurz vor dem Off- 
nungspalt der Breitschlitzdiise angebracht ist. 

8. Einrichtung gemaB Anspruch 5 und 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser der Ablaufwalze 

(12) mindestens den Durchmesser der Zyiinderwalze 
aufweist und seine Drehachse in Pfeilrichtung zur Ver- 
groBerung der Umschlingungsstrecke des Glattbandes 
(29) zu verandem ist was auch auf den Abstand der Ab- 
laufwalzenachse von der Zylinderwalzenachse (10) zu- 
trifft. 

9. Einrichtung gemaB Anspruch 5, 6 und 7 dadurch ge- 
kennzeichnet daB auf der Achse (33) der Ablaufwalze 

(13) ein Kiihltisch (38) angelenkt ist der mit dem 
Schwenkarm (32) uber die Ablaufachse in verschie- 
dene Wmkelstellungen zu bringen ist. wobei an dem 
Kiihltisch zusammen mit dem Lager der Umlenkwalze 
(22) ein abwinkelbarer Ablagetisch (34) angelenkt ist. 

10. Einrichtung gemaB Anspruch 6-9 dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi durch die Zylinderwalzenachse (10) 
eine Kuhlwasserzufiihrungs- und Abfuhrungsbohrung 
eingebracht ist wobei eine durch die Zyiinderwalze 
fuhrende Rohrleitung mit einer Spritzdusengalerie (24) 
besetzt ist indem das im Zylinderraum auf gesteuerte 
Hone sich ansammelnde Kuhlwasser (26) durch das 
Saugrohr (25) abgesogen wird. 

11. Einrichtung gemaB Anspruch 6 bis 10 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das endlose Glattband (19) mit fe- 
der- oder hydraulikunterstutzter Bewegung in Pfeill- 
richtung gespannt wird und seiner Lange wegen keinen 
maximalen Druck auf die Umschlingungsflache der 
Zyiinderwalze ausfuhren kann ist in einem inneren 
Umlauf, die Umleitwalze (22) nicht tangierend ein 
Druckband (30) vorgesehen, dessen Spannung von der 
feder- oder hydraulikunterstiitzten Bewegung der 
Spannwalze (20) in Pfeilrichtung betatigt wird. 

12. Einrichtung gemaB Anspruch 6. bis. 11 dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Umschlingungsstrecke der 
Stahlba'nder uni die Zyiinderwalze dieselben Uber 
Spritzdiisen (27) dosiert beaufschlagt werden und de- 
ren Wasser in einer Kiihlwasserwanne (28) gesammelt 
und durch ein Ablaufrohr (37) abgeftihrt wird. 

13. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens der kon- 
tinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbil- 
dungsfahigen Folien Bahnen und Platten aus Plasten 
bestehend aus einem Equipment einer mit einer Gra- 
vurhiilse (23) umspannten Zyiinderwalze und die Zy- 
iinderwalze teilweise umschlingenden Stahlband bei 
Anwesemheit von Heiz- und Kiihleinrichtungen da- 
durch gekennzeichnet, daB an Stelle eines Extruders 
die Schmelze aus einem vorgefertigten Halbzeug unter 
einer Heizhaube (39) Fig. 12 aufbereitet wird und in 
der gleichen Weise weiter behandelt wird wie die 
Schmelze nach den Anspriichen 7 bis 13 

14. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens der kon- 
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tinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbil- 
dungsfahigen Folien, Bahnen und Platten aus Plasten 
bestehend aus einem Equipment um eine leicht wand- 
verstarkten Gravurhiilse (23) nut einer in deren Innen- 
raum mindestens eine Stutzwalze (42) den kalibrierend 5 
formenden Druck im Walzenspalt (31) aufzunehmen 
dadurch gekennzeichnet, daB die formgebende Zylin- 
derwalze ausschlieBlich aus der leicht wandverstarkten 
Gravurhiilse (23) besteht, die aus einem Stahlrohr mit 
einer galvanisch aufgetragenen, die Gravur tragenden 10 
Kupferschicht besteht, deren Temperaturhaltung in der 
gleichen Weise vollzogen wird wie in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel nach den Anspriichen 5 bis 12, Fig. 12 

15. Einrichtung gemaB Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ah Stelle der Strahlheizung (17) oder 15 
diese unterstiitzend, die Stutzwalze (42) und weitere 
vor der Stutzwalze, im Drehsinn angeordnete Walzen 
hoch beheizbar sind. 

16. Verfahren und Einrichtungen gemaB den Ansprii- 
chen 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, daB das endlos 20 
hergestellte, monofile Produkt (19),auf seiner Oberfla- 
che eine exakte Abbildung der Walzengravur tragt, die 
entsprechend dem, dem Produkt zugeordneten Zweck 
nach opdsch, geometrischen Gesetzen berechnet ist. 

25 
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